Abstract: The main and unchangeable principle of aviation activities is to preserve the conditions for safe flying. In present conditions, in constantly growing tasks, aviation requires organizational and methodological treatments at the highest quality. Article is devoted to the analysis of parametric information accumulated
Introduction
Information recorded by flight parameter on-board recorders can be used after its playback for different purposes (Figure 1 ). The first of them includes an operational analysis. It is primarily used to detect dangerous flight phases, which is usually associated with the exceeding of critical values of most important flight parameters or their unfavourable combination. For each aircraft type, it is a collection of dozens of algorithms, the scope of which can be broadly divided into two categories. The first category of algorithms directly relates to the performed flight operation safety. The detection of the exceeding in this category means the necessity to take further action by the flight security service. It can be an additional aircraft inspection after hard landing and exceeding of permissible flight velocities, appropriate loads, engine parameters, etc. The analysis of such a case is carried out by people associated with the technical service, as well as people from the area of aviation safety and flight training methodology.
Fig. 1. Functional diagram of the analysis of flight parameters in military aviation
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Engineering services check the aircraft condition after the occurrence of exceeding, and specialists on the piloting technique conduct preventive and methodical activities among the aviation personnel. The second category includes typical piloting excess, the effects of which have a secondary impact on the aircraft operational condition and are associated with aircraft piloting failures, as well as too large deviations in landing approach routes or aircraft incorrect configuration in various flight states. The violation of the safe operation execution rules also constitutes flight states close to extension or too fast approaching to the ground. This exceeding (as opposed to the first one) does not have a direct impact on deterioration of aircraft properties, however, they can also lead to the occurrence of very dangerous flight states, and finally to a crash. Such cases are analysed by the flight security service and flight training service [2] , [4] , [5] , [6] , [7] .
Analysis of Mig-29 aircraft flight during the performance of piloting figures
The The analysis of piloting figures included flights, which were performed within the framework of the aviation training process in the following conditions:  The number of flights during the training period -2.  Flight time -30 min.  Exercise purpose: Teach (check) the pilot in terms of the performance of medium flight manoeuvres at low altitudes.  Performance conditions: usual weather conditions with the natural horizon visibility.  Altitude range: 500 -3500 m.
The comparative analysis was carried out on the basis of materials from the the objective control of flights for 3 pilots with various degrees of assimilation of piloting habits. (Fig.2. -Fig.16 .) The markings of parameters occurring in materials from the objective flight control and subject to decryption with the use of THETYS IV system in the objective flight control system (Aviation Training Centre) were presented in Table 1 . The results of the carried out analysis of Mig-29 aircraft piloting figures on the basis of the Aviation Training Centre materials were presented in Table 2 . (Fig. 2) .
The aircraft raising and acceleration in the horizontal flight to Vp of approx. 450 km/h, then the beginning of the performance of Immelman figure. The figure does not end with a smooth half barrel-roll (Fig. 7) .
Properly performed - (Fig. 12 ).
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Climbing turn at the afterburning
The climbing turn was not performed in a fluent mannerwith n z variable overload and  as well as with the loss of height - (Fig. 3 ).
The climbing turn performed in a fluent manner - (Fig. 8 ).
Properly performed - (Fig. 13 ). After moving the aircraft from the stall turn, the pilot does not allow for the horizontal flight - (Fig. 9 ).
Properly performed - (Fig. 14) .
Loop
The vertical loop performed too tight. In the final stage of the figure, there is the stick instantaneous handing in order to achieve the imposed height of the end of the loop. It results in the flight short-term destabilisation and decrease in n z load and  - (Fig. 5) The first part of the loop (climbing) performed in a tighter manner than the other. After ending the loop, the pilot does not allow for the horizontal flight - (Fig. 10 ).
Properly performed - (Fig. 15 ).
Immelman
Introduction to Immelman from Vp = 700. Properly performed Immelman - (Fig. 6 ) Properly performed Immelamn - (Fig. 11 ).
Properly performed - (Fig. 16 ).
Remarks
The presented exercise was performed by the pilot three more times with different instructors with the use of the above elements, both with the use of afterburning and without it.
In the next flight, all the presented figures were properly performed by the pilot, both in the field of afterburning and in the range of maximum engine speed. On the basis of the analysis of the Aviation Training Centre materials, it is possible to unambiguously state that all the figures or manoeuvres with the use of afterburning caused some difficulties to the pilot.
In subsequent flights, the pilot performed all the figures in a correct manner. 1) The actual flight speed in the speed coordinate system is determined. As the recording system record the speed by the instruments in the speed coordinate system, it is important to adjust the speed in accordance with the instrument with the use of adjustments to obtain the indicator speed
Where: 
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5) The obtained data on wind speed in accordance with the flight trajectory is adjusted.
' ;
6) Integration of equations with obtained speed projections allows to achieve the flight trajectory projections on appropriate planes.
In this coordinate system, the flight trajectory is characterised by projections on correct planes (surfaces): vertical 
Example of the aircraft trajectory analysis
As an example of the manoeuvring aircraft trajectory analysis during the performance of advanced flight manoeuvres, a training flight [1] was selected, and it included the following figures: "Barrel-roll", "loop sequence", with the stall turn; "loop"; "loop with the stall turn"; "climbing turn"; "tail slide", "inverted flight" -barrel-roll -inverted flight, stall turn to 270 0 .
In the on-board system, the following elements were recorded:  .
The flight, which is the subject of assessing the quality related to the performance of piloting figures was implemented in accordance with the graphic model implementation and operational limitations presented in the Aeroplane Flight Manual for a given type of aircraft. The comparative analysis of quality related to the performance of piloting figures based on recorded data from flight parameter on-board recorders, with the manual and graphic model requirements were presented in Table 3 . The flight graphic model -is a graph of the aircraft trajectory during the performance of separate figures with indicated characteristic points and values of the aircraft movement parameters in these points. The graphic model is developed according to a task given to the pilot, and it is a basic document for it. In order to objectively assess the quality of the performed figures, the flight trajectory in accordance with the above presented relationships, was calculated. Fig. 17 shows the trajectory projection on a vertical plane. 
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The aircraft trajectory projection on a horizontal plane was presented in Fig. 18 . The analysis of maximum altitude values of separate figures on a plane shows that they are consistent with the records of flight altitude values of these figures. The maximum absolute errors are in approx. 40 m in accordance with the altitude, which corresponds to the flight altitude record errors. It confirms that the trajectory was properly developed. Fig. 18 also shows the points, thanks to which the figures are distinguished from each other. It is a conventional division because they are partly based on transitional sections of the aircraft movement, i.e. acceleration and braking sections.
Fig. 18. Aircraft trajectory projection on a horizontal plane [1]
The following figures were determined: 1-5 -"Loop"-"barrel-roll"; 6-10-"loop with the stall turn"; 10-14-"loop"; 14-19-"loop with the stall turn"; 19-20-"climbing turn"; 20-22-"tail slide"; 23-24-"inverted flight -barrel-roll -inverted flight"; 24-25-turn by 270 0 . The analysis of the above demonstrated graphs shows that in order to implement a set of nine presented figures, the trajectory projection on a vertical plane is consistent with a rectangle of 4500 x 1500 m. The analysis of the aircraft flight trajectory projection on a horizontal plane shows that the aircraft flight trajectory projection on a horizontal plane is consistent with a rectangle of 4500m x 2500m. At the same time, among the listed figures on horizontal plane, the maximum area belongs to the figure with a turn of 270 0 -2500m x 2600 m.
The presented example shows that parameters recorded by the on-board system allow to analyse the aircraft piloting technique and detect substantial deviations, which affect the flight safety and make it possible to assess the quality of the air (flight) task implementation by the pilot. Table 3 contains an analysis of the flight performed by a single pilot. The procedure may be repeated for the entire group of trained pilots. Flight was performed in the zone, the sizes of which were: X=4500 m; H=1500 m; Z=2600 m..
In order to carry out the above-mentioned analyses and assessment, the IT support is necessary as an important element of the aviation training process management.
In Fig. 19 , the structural graph of input -output data of the Flight Data Analysis of the military aviation was presented.
In Fig. 20 , an algorithm of the aircraft flight analysis based on the record of its parameters by the on-board record system, which includes three stages with a proposal of using TURAWA IT system functioning in the military aviation, was presented:  collection of data on aircraft, carried out task, aircraft crew and others;  analysis of the flight information record;  evaluation of information, preparation of documentation and its archiving. The collection of data and information in the system will be used for a further analysis, as a result of which the problems, to be solved in the aviation training process, should be identified. The methodology of supporting the training process of pilots of military aircraft can be formulated as an algorithm (Fig. 21) . The algorithm was based on the determination of training susceptibility of the "aircraft-pilot" system on the basis of subjective assessment related to correctness of the performance of piloting figures carried out by the pilot-instructor, which is subject to verification based on records of flight parameters in the materials from the objective flight control. The algorithm begins with picking of a training group and choosing the aircraft intended for training pilots. Then, the assessment of characteristics of pilots selected to carry out the scheduled training is conducted. In parallel, the assessment of characteristics of the aircraft intended for training is carried out. The next stage of the proposed algorithm is to determine a set of necessary exercises provided by the training programme in order to achieve required skills by trained pilots. During the training process implementation, correctness of performing individual piloting figures is assessed by the pilot-instructor. The subjective assessment of correctness related to the performance of piloting figures conducted by the pilotinstructor is subject to verification based on recorded parameters in the system of objective control of flights. After determination of the training susceptibility with regard to interruptions in the continuity of the performance of subsequent stages of training, individual modification of the training programme is carried out for each pilot. After completion of the training process, a training level of examined pilots is analysed. On the basis of the obtained results, the pilots are re-qualified to relevant training groups.
Conclusion
The parametric information records accumulated with the use of on-board flight data recording media constitute an extremely important source of information to the aircraft flight analysis. The recorded parameters make it possible to analyse the safety status of flights during the performance of piloting figures by a pilot. The warranty of a determined safety level of flights includes operational limitations presented in the Aeroplane Flight Manual for a given type of aircraft. The graphic model of the aircraft trajectory, determined on the basis of recorded flight parameters in the on-board recorder, can be useful to assess the quality of the performance of piloting figures as an element of the aviation training.
The above examples demonstrate the necessity of using data from flight parameter on-board recorders and the construction of a proper module in SI TURAWA in order to analyse the flight and support the safe aviation training management. ZARZĄDZANIE PROCESEM SZKOLENIA PILOTÓW WOJSKOWYCH NA PODSTAWIE ANALIZY I OCENY PARAMETRÓW LOTU Z REJESTRATORÓW POKŁADOWYCH
References:
Wprowadzenie
Informacja zarejestrowana przez pokładowe rejestratory parametru lotów może być wykorzystana po jej odtworzeniu do różnych celów (rys.1). Pierwszym z nich jest analiza eksploatacyjna. Służy ona przede wszystkim do wykrycia niebezpiecznych faz lotu, co najczęściej wiąże się z przekroczeniem wartości krytycznych najważniejszych parametrów lotu lub ich niekorzystną kombinacją. Dla każdego typu statku powietrznego (SP) jest to zbiór kilkudziesięciu algorytmów, których zakres można najogólniej podzielić na dwie kategorie. Pierwsza kategoria algorytmów dotyczy bezpośrednio bezpieczeństwa wykonanej operacji lotniczej. Wykrycie przekroczenia w tej kategorii oznacza konieczność podjęcia kolejnych działań przez służbę bezpieczeństwa lotów. Może to być dodatkowy przegląd SP po twardym lądowaniu lub przekroczeniu dozwolonych prędkości lotu, odpowiednich obciążeń, parametrów silnikowych itp. Analizą takiego przypadku zajmują się zarówno osoby związane z obsługą techniczną, jak i osoby z obszaru bezpieczeństwa lotniczego i metodyki szkolenia lotniczego. 
Rys. 1. Schemat funkcjonalny analizy parametrów lotu w lotnictwie wojskowym
Cele Zadania
Służby inżynieryjne sprawdzają stan SP po zaistnieniu przekroczenia, specjaliści od techniki pilotażu prowadzą działania profilaktyczne i metodyczne wśród personelu latającego. Druga kategoria to typowe przekroczenia pilotażowe, których efekty mają drugorzędny wpływ na stan eksploatacyjny SP i są związane z błędami w pilotowaniu SP,. zbyt duże odchyłki w ścieżce podejścia do lądowania, bądź niewłaściwe konfiguracje SP w różnych stanach lotu. Naruszenie zasad bezpiecznego wykonania operacji to również stany lotu bliskie przeciągnięcia, czy zbyt szybkie zbliżanie się do ziemi. Te przekroczenia, (w przeciwieństwie do pierwszych) nie mają bezpośredniego wpływu na pogorszenie własności SP, jednakże mogą one prowadzić do powstania bardzo niebezpiecznych stanów lotu, a w efekcie do katastrofy. Przypadki takie analizowane są przez służbę bezpieczeństwa lotów i służbę szkolenia lotniczego [2] , [4] , [5] , [6] , [7] .
Analiza lotu samolotu Mig-29 podczas wykonywania figur pilotażowych
Analizę figur pilotażowych samolotu Mig-29 na podstawie rzeczywistych zapisów z pokładowych urządzeń rejestracji danych w czasie lotu przeprowadzono dla ćwiczenia 19 według Programu Szkolenia Bojowego Lotnictwa Myśliwskiego (PSzBLM) wykonywanego przez pilotów o różnej podatności szkoleniowej [3] . Ćwiczenie numer 19 według PSzBLM składa się z elementów pilotażowych, których poprawne wykonanie jest jedną z bardziej skomplikowanych czynności w dziedzinie pilotażu. W trakcie lotu wykonuje się:  start na dopalaniu z wykonaniem immelmana (opcjonalnie);  wiraż na dopalaniu na wysokości 1000 m;  zniżanie do wysokości 500 m;  wiraż na maksymalnym zakresie pracy silnika;  zniżanie do wysokości 200 m;  zakręty o kąt 90 stopni z przechyleniem 45 0 ;  rozpędzanie do prędkości niezbędnej do wprowadzenia w górkę;  górkę po kątem 45 0 ;  nurkowanie pod kątem 45 0 ;  zwrot bojowy (wg krzywej pętli);  półprzewrót z doprowadzeniem do krzywej pętli;  półprzewrót z doprowadzeniem do lotu poziomego;  krzywą pętlę z doprowadzeniem do lotu poziomego;  zwrot bojowy;  przewrót z doprowadzeniem do lotu poziomego;  pętlę z doprowadzeniem do lotu poziomego;  Immelmana;  lądowanie po kręgu na wysokości 200 m. Analizie figur pilotażowych poddano loty, które wykonano w ramach procesu szkolenia lotniczego w następujących warunkach:  liczba lotów w okresie szkolenia -2.  czas lotu -30 min.  cel ćwiczenia: Nauczyć (sprawdzić) pilota wykonywania figur średniego pilotażu na małych wysokościach.  warunki wykonania: zwykłe warunki atmosferyczne (ZWA) z widzialnością horyzontu naturalnego.  zakres wysokości: 500 -3500 m Analizę porównawczą przeprowadzono na podstawie materiałów z obiektywnej kontroli lotów dla 3 pilotów o różnym stopniu przyswajalności nawyków pilotażowych. (rys. 2 -16.) Oznaczenia parametrów występujących w materiałach z obiektywnej kontroli lotu i poddanych deszyfracji za pomocą systemu THETYS IV w systemie obiektywnej 
Przykład analizy toru lotu samolotu
Jako przykład analizy toru lotu samolotu manewrowego podczas wykonywania figur wyższego pilotażu wybrano lot treningowy [1] , w którym były wykonywane następujące figury: "beczka", "wiązanka pętli", z przewrotem; "pętla"; "pętla z przewrotem"; "wiraż"; "dzwon", "lot odwrócony" -beczka -lot odwrócony, przewrót na 270 0 .
Rzut trajektorii ruchu samolotu na płaszczyznę poziomą przedstawiono na rys. 18. Analiza maksymalnych wartości wysokości oddzielnych figur na płaszczyźnie pokazuje, że są one zgodne z zapisami wartości wysokości lotu tych figur. Maksymalne bezwzględne uchyby wynoszą w przybliżeniu 40 m wg wysokości, co odpowiada uchybom zapisu wysokości lotu. Potwierdza to, że tor lotu opracowano prawidłowo. Na rys. 18 pokazano również punkty, którymi figury wyróżniają się jedna od drugiej. Jest to umowny podział, gdyż one częściowo opierają się o przejściowe odcinki ruchu samolotu, czyli o odcinki rozpędzania i hamowania.
Rys. 18. Rzut trajektorii ruchu samolotu na płaszczyznę poziomą [1]
Wyznaczono następujące figury: 1-5 -"Pętla"; 5-6-"beczka"; 6-10-"pętla z przewrotem"; 10-14-"pętla"; 14-19-"pętla z przewrotem"; 19-20-"wiraż"; 20-22-"dzwon"; 23-24-" lot odwrócony-beczka-lot odwrócony"; 24-25-obrót o 270 0 .
Analiza przedstawionych wyżej wykresów pokazuje, że do realizacji kompletu dziewięciu przedstawionych figur rzut trajektorii na płaszczyznę pionową wpisuje się w prostokąt o wymiarach 4500 x 1500 m. Analiza rzutu trajektorii lotu samolotu na płaszczyznę poziomą pokazuje , że rzut trajektorii lotu samolotu na płaszczyznę poziomą wpisuje się w prostokąt o wymiarach 4500m x 2500m. Przy tym wśród wymienionych figur na płaszczyźnie poziomej maksymalną powierzchnię ma figura obrót o 270 0 -2500m x 2600 m. Przedstawiony przykład pokazuje, że parametry zarejestrowane przez pokładowy system pozwalają dokonać analizy techniki pilotowania samolotu i wykryć zasadnicze odchylenia, które wpływają na bezpieczeństwo lotu i pozwalają ocenić jakość realizacji zadania lotniczego (lotu) przez pilota.
W tabeli 3 zamieszczono analizę lotu wykonanego przez jednego pilota. Procedura może być powtórzona dla całej grupy szkolonych pilotów. Lot został wykonany w strefie rozmiary której wynosiły: X=4500 m; H=1500 m; Z=2600 m.. Do prowadzenia ww analiz i ocen niezbędne jest wsparcie informatyczne jako istotny element zarządzania procesem szkolenia lotniczego. Na rys. 18 przedstawiono schemat struktury danych wejściowych -wyjściowych Obiektywnej Kontroli Lotów lotnictwa wojskowego. Na rys. 19. przedstawiono algorytm analizy lotu samolotu na podstawie zapisu jego parametrów przez pokładowy system rejestracji, który zawiera trzy etapy z propozycją wykorzystania funkcjonującego w lotnictwie wojskowym systemu informatycznego TURAWA,:  gromadzenie danych dotyczących samolotu, realizowanego zadania, załogi samolotu i inne;  analizę zapisu informacji o locie;  ocenę informacji , sporządzanie dokumentacji oraz jej archiwizowanie.
Gromadzenie danych i informacji w systemie będzie wykorzystane do dalszej analizy, w wyniku której powinny być identyfikowane problemy do rozwiązania w procesie szkolenia lotniczego. Kolejnym etapem zaproponowanego algorytmu jest ustalenie zestawu niezbędnych ćwiczeń przewidzianych programem szkolenia w celu osiągnięcia przez szkolonych pilotów wymaganych umiejętności. W trakcie realizacji procesu szkolenia prawidłowość wykonywania poszczególnych figur pilotażowych jest oceniana przez pilota-instruktora. Subiektywna ocena poprawności wykonywania figur pilotażu dokonywana przez pilota-instruktora podlega weryfikacji na podstawie zapisanych parametrów w systemie obiektywnej kontroli lotów. Po wyznaczeniu podatności szkoleniowej z uwzględnieniem przerw w ciągłości realizacji kolejnych etapów szkolenia dokonywana jest dla każdego pilota indywidualna modyfikacja programu szkolenia. Po zakończeniu procesu szkolenia następuje analiza poziomu wyszkolenia badanych pilotów. Na podstawie uzyskanych wyników piloci zostają ponownie zakwalifikowani do odpowiednich grup szkoleniowych.
Rys. 19. Schemat struktury danych wejściowych -wyjściowych
Podsumowanie
Zapisy informacji parametrycznych nagromadzone za pomocą pokładowych nośników rejestracji danych z lotu stanowią niezwykle ważne źródło wiadomości do analizy lotu samolotu. Zarejestrowane parametry umożliwiają przeanalizowanie stanu bezpieczeństwa lotów podczas wykonywania przez pilota figur pilotażowych. Gwarancją zadanego poziomu bezpieczeństwa lotów są ograniczenia eksploatacyjne przedstawione w instrukcji użytkowania w locie dla danego typu samolotu. Model graficzny toru ruchu SP określony na podstawie zarejestrowanych parametrów lotu w rejestratorze pokładowym może być przydatny do oceny jakości wykonywania figur pilotażowych jako elementu szkolenia lotniczego. Powyższe przykłady wskazują na niezbędność wykorzystania danych z pokładowych rejestratorów parametrów lotu oraz budowy odpowiedniego modułu w SI TURAWA do analizy lotu i wspomagania zarządzania bezpiecznym szkoleniem lotniczym.
